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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Electric fixed-value resistors are produced as follows 
in a multiple printed panel: a substrate (1) made of plastic and/or natural fibres 
has a thin layer made of resistance material (2) laminated thereon. This layer 
consists, for example, of a film made of plastic admixed with electrically 
conductive particles such as soot, graphite and/or metal. Individual parts are then 
punched from this intermediate product and are finished by applying terminals (6, 
7) made of solderable material, for example by imprinting with silver coating, to 



produce individual fixed-value resistors (Figure 3) . I ^ 
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The resistor is produced from a plate of material that consists of the insulating 
substrate produced of a glass fibre reinforced plastics or similar material (4). A 
resistive surface coating (5) is formed with a foil that contains electrically 
conducting particles, e.g. graphite, metal. 

A large number of resistor elements are cut from the sheet in a pressing operation. 
Individual elements are then processed by providing solder terminals (6,7) in the 
form of a silver lacquer. The valve of the resistance can be varied by changing the 
length of the element, 

ADVANTAGE - Allows value of resistance to be held within close tolerance band and 
minimises thermal expansion effect. 
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Individual elements are then processed by providing solder terminals (6,7) in the 
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length of the element. 

ADVANTAGE - Allows value of resistance to be held within close tolerance band and 
minimises thermal expansion effect. 
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Prut ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Herstellung von elektrischen FestwiderstSnden sowie nach dem Verfahren hergestellter 
Festwiderstand 



Elektrische Festwiderstinde werden im Mehrfachnutzen 
wie f olgt hergestellt: Auf eln Substrat ( 1 ) aus Kunststoff und/ 
Oder Naturfasern wird eine dunne Schicht aus Wider- 
standsmaterial (2) auflaminiert. Diese Schicht besteht bel- 
spielsweise aus einer Folie aus mit elektrisch leitenden Parti- 
kein wie z, B. RuB, Graphit und/oder Metall versetztem 
Kunststoff. Aus diesem Zwischenprodukt werden dann Ein- 
zelteile ausgestanzt und dutch Auf bringen von AnschlOssen 
(6. 7) aus lotbarem Material, wie z. B. durch Aufdrucken von 
Silberlack zu einzelnen Fest-Wlderstanden vollendet (Fig. 3). 



CO 

w 

lO 
CO 

UJ 

O 



35 39 318 

1 2 

Patentanspruche miniertist 

t , Verfahren zur Herstellung von elektrischen Fest- Beschreibung 
Widerstanden, bei dem auf ein elektrisch isolieren- 

des Substrat eine Schicht aus einem Material aufge- 5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 

bracht wird. die einen vorgegebenen spezifischen stellung von elektrischen Festwiderstanden geraass dem 

Widerstandswert hat. dadtirch gekennzeichnet, Oberbegriff des Patentanspniches 1 sowie auf eine nach 

dass auf das Substrat aus Kunststoff und/oder Na- dem Verfahren hergestellten Festwiderstand gemSss 

lurfasem eine dOnne Schicht, die elektrisch leitende dem Oberbegriff des Fatentanspruches 1 1. 

Teilchen enthalt, im Mehrfachnutzen auflaminiert io Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung 

wird. sind sog. Chip-Widerst&nde, wenn auch die Erfindung 

dass aus diesem Zwischenprodukt Einzelteile abge- darauf nicht beschrankt ist Unter "Chip-Widerstfinden", 

trenni werden und die teilweise auch "SMD- Widerstande" (surface moun- 

dass diese Einzelteile durch Aufbringen von An- ted device) genannt werden, versteht man Widerstande, 

schlQssen aus I6tbarem Material (z. B. Aufdrucken is die keine Anschlussdrahte bzw. Beinchen haben und 

von Silberiack)zueinzelnen Festwiderstanden voU- damit direkt auf einer Leiterplatte oder dem Substrat 

endet werden. einer Hybrid-Schaltung aufgeldtet werden. Herkommli- 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- che ChipWiderstande verwenden ein Keramiksubstrat 
zeichnet dass die dOnne. auflaminierte Schicht eine (Aluminiumoxid), auf das im Siebdruck erne Paste aus 
Folic ist. die mit elektrisch leitenden Partikein ver- 20 Widerstandsmaterial aufgedruckt wird. 

seizt ist. Diese Paste kann dabei beispielsweise eine Glasfritte 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- mit Russ sein. Durch die Menge des zugesetzten Russes 
zeichnet, dass die dunne, auflaminierte Schicht ein wird der spezifische Widerstandswert dieser Paste ein- 
Gewebe-Vlies aus leitenden Fasem, wie z.B. Koh- gestellt Nach dem Drucken muss diese Paste bei einer 
lenstoff- Oder Metallfasem Ist. 25 Temperatur von ca. 800° C ausgehartet werden. An- 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3. schliessend kdnnen die Enden der aufgedruckten Fasten 
dadurch gekennzeichnet, dass das Abtrennen der auch mit AnschlQssen in Form von Idtbaren Kappen 
Einzelteile aus dem Zwischenprodukt durch Stan- versehen werden. 

zen,SchneidenoderanderebekannteTrennverfah- Nachteilig an den so hergestellten Chip-WiderstSn- 

renerfolgt. 30 den ist. dass ihre elektrischen Widerstandswerte nur 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, sehr unprazise eingestellt werden konnen. In der Praxis 
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des abge- muss man daher mit Toleranzwerten von + 20% rech- 
trennten Einzelteiles bei konstanter Unge dessel- nen. Auch erfordert der Druckvorgang die Herstellung 
beri in Abhangigkeit vom gewflnschten Wider- aufwendigcr Drucksiebe sowie das zeit- und energieauf- 
standswert festgelegt wird. 35 wendige Ausharten. Werden derartige Chip-Widerstan^ 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, de auf Leiterplatten aus beispielsweise Hartpapier oder 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Abgleich des Kunststoff aufgeldtet, so entstehen durch unterschiedli- 
Widerstandswertes das Aufbringen der AnschlQsse che Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen dem 
aus lotbarem Metall an in Langsrichtung des Wi- Keramiksubstrat und der Leiterplatte mechanische 
derstandes variabel vorwahlbaren Orten erfolgt. 40 Spannungen. die zu Haarrissen fOhren kdnnen. Wird auf 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6. einer fertig bestQckten Schaltung ein solcher Wider- 
dadurch gekennzeichnet. dass ein Feinabgleich des stand thermisch stark bclastet, so kann auch dann noch 
Widerstandsweries des Festwiderstandes durch das Problem der mechanischen Spannungen auftreten. 
nachtragliche Userschnitte oder mechanische Aus der DE-PS 31 48 680 ist eine elektrische Wider- 
Schnitte in die auflaminierte Folieerfolgt. 45 standspaste fUr Drehwiderstande bekannt. die eine 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, Kunsiharzmischung mit Zusatzen von Russ und/oder 
dadurch gekennzeichnet. dass die Folic zwischen . Graphit enthalt und zusatzlich einen geringen Anteil 
zwei Substratplatten einlaminiert wird. eines Vinylchlorid-Copolymerisats. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1- bis 8. Die DE-OS 29 26516 zeigt einen Metallfolienwider- 
dadurch gekennzeichnet, dass verschiedeneelektri- 50 stand, bei dem eine Metallfolie auf einem isolierenden 
sche Widerstandswerte zusatzlich durch Folien un- Substrat befestigt wird und dann in einem Aetzvorgang 
terschiedlicher Dicke erzeugt werden. die gewQnschten maanderfdrmigen Widerstandsbahnen 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9. erzeugt werden. Die Einstellung des Widerstandswertes 
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat aus erfolgt primar durch mechanische Bearbeitung der Dik- 
Hartpapier. glasfaserverstarktem Kunststoff oder 55 ke der Metallfolie und zusatzlich eventuell auch durch 
ahnlichem besteht einen Laserabgleich. Dieser Aetzvorgang ist aufwendig. 

1 1 . Nach dem Verfahren einer der PatentansprQche da er einmal die Herstellung von Aeizmasken erfordert 
1 bis 10 hergestellter elektrischer Festwiderstand und andererseits zu einer Maierialvergeudung fQhrt, da 
mit einem Substrat aus elektrisch isolierendem Ma- das weggeatzte Metall nicht mehr oder nur noch nach 
terial und einer darQber aufgebrachten Schicht aus 60 einem aufwendigen Wiederaufbereitungsverfahren ver- 
einem Material, das einen vorgegebenen spezifi- wendet werden kann. 

schen Widerstandswert hat. dadurch gekennzeich- Die DE-OS 22 25 774 beschreibt allgemein elektrisch 

net. dass die Schicht eine auf das Substrat auflami- leitende Elemente in Form von FoUen, bei denen ther- 

nierte. elektrisch leitfahige Folic ist. die mit elek- moplastische Polymere mit leitenden FQlIstoffen, wie 

trisch leitenden Partikein versetzt ist 65 z.B. Russ, Kohlenstoffteilchen oder Graphit versetzt 

12. Festwiderstand nach Anspruch 1 1, dadurch ge- sind. Derartige Folien spjlen dort als Elektroden in Ge- 
kennzeichnet. dass die Folic (5) zwischen zwei Sub- neratoren verwendet werden. 

straten aus Kunststoff und/oder Naturfasem einia- Aufgabe der Erfindung ist es, das eingangs genannte 
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Vcrfahren dahingehend zu verbessern. dass mit gerin* 
gem technischeh Aufwand Festwiderstfinde hergestellt 
werden. die vorbestimmte Widerstandswerte innerhalb 
enger Toleranzgrenzen haben, Weiterhin soil das Pro- 
blem der thermischen Ausdehnung weitestgehend ver- 
mieden werden. Schliesslich soil ein nach dem Verfahren 
hergestellter elektrischer Festwiderstand geschaffen 
werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil der Patentansprflche 1 bzw. 1 1 angegebenen Merk- 
male gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter- 
bildungen der Erfmdung sind den UnteransprOchen zu 
entnehmen. 

Kurz zusammengefasst liegt das Wesen der Erfin- 
dung in folgenden Merkmalen:. 

Als Substrat wird eine Platte aus Kunststoff und/oder 
Naturfasern verwendet, beispielsweise also eine Platte 
aus Hartpapier oder aus glasfaserverstarktem Kunst- 
stoff (GFK). Auf diese Platte wird eine dQnne Schicht 
aus Widerstandsmateriar auflaminiert Diese Schicht 
ist beispielsweise eine Folie aus Kunststoff, der rait elek- 
trisch leitenden Partikein wie Kohlenstoff (in Form von 
Russ. Graphit etc.) und/oder Metallen versetzt ist Statt 
einer Kunststoffolie kann auch ein Gewebe-Vlies aus 
leitenden Fasern auflaminiert werden, wobei die Fasem 
aus Kohlenstoff oder Metall (auch Metallegierungen) 
bestehen. Das so hergestellte Zwischenprodukt enth§lt 
im Mehrfachnutzen eine Vielzahl von Festwiderstan- 
den. Die einzelnen Widerstande werden dann von die- 
sem Zwischenprodukt abgetrennt Dieses Abtrennen 
erfolgt vorzugsweise durch Stanzen. Es kann aber auch 
durch Schneiden oder sonstige bekannte Trennverfah- 
ren durchgefiihrt werden. 

Anschliessend werden die abgetrennten bzw. ausge- 
stanzten Einzelteile mit Lfitanschlussen versehen, indem 
beispielsweise an ihren Enden ein Silberlack aufge- 
druckt wird. Zur Festlegung des elektrischen Wider- 
standswertes kann der Ort (in L&ngsrichtung), an dem 
die LatanschlQsse angebracht werden. variiert werden. 
Damit wird die elektrisch wirksame LSngc der Wider- 
standsschicht zwischen zwei gegenOberliegenden L5t- 
anschlCissen verindert und damit der elektrische Wider- 
standswert Bereits mit der bisher beschriebenen Merk- 
maiskombination konnen Festwiderstande mit einer To- 
leranz in der Grdssenordnung von 1 bis 2% hergestellt 
werden. 

Hiermit werden folgende Vorteile errcichi: Das Sub- 
strat ist aus demselben oder einem ahnlichen Material 
wie die ''Lelterplatte". auf die die Fest- Widerstande auf- 
gelotet werden. Damit haben die Fest-Widerstande 
auch den gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizien- 
ten wie die Leilerpiatte, so dass beim Loten oder bei 
sonstiger thermischer Belastung keine Warmespannun- 
gen auftreten; 

die elektrischen Widerstandswerte kdnnen innerhalb 
sehr enger Toleranzen eingehalten werdea Der elektri- 
sche Widerstandswert des fertigen Festwiderstandes 
hfingt von folgenden Faktoren ab: spezifischer Wider- 
stand der Folic, welcher durch die Menge der zuge- 
mischten elektrisch leitenden Partikel und durch die 
Dicke der Folie bestimmt ist, sowie Unge (elektrisch 
wirksame Lftnge zwischen zwei LdtanschlQssen) und 
Breite des fertigen Festwiderstandes. All diese Paranie- 
ter lassen sich mit geringem technischem Aufwand in- 
nerhalb enger Toleranzgrenzen einhalten. Insbesondere 
lasst sich der beim bekannten Siebdruck sehr kritische 
Parameter der Dicke der aufgedruckten Schicht. der 
hier der Dicke der Folie entspricht. durch Walzen bzw. 



9 318 

4 

Kalandrieren der Folie sehr prazise einhalten. Da bci 
vorgegebener Dicke und vorgegebenem spezifischcn 
Widerstand der Folie der resultierende Widerstands- 
wert des Festwiderstandes somit nur noch von Ungc 
5 und Breite des Fest- Widerstandes abhSngen. ist ersicht- 
lich, dass deren Werte durch ein Stanzwerkzeug prazise 
eingehalten werden konnen. Bei der Erfindung wird 
vorzugsweise die LSnge des Festwiderstandes konstani 
gehalten. so dass letztlich nur noch die Breite und der 
to Abstand der LdtanschlQsse massgebiich fOr den elektri- 
schen Widerstandswert sind Ein weiterer beachtlicher 
Vorteil ist die einfache Hersteilung einer grossen An- 
zahl von Festwiderstanden im Mehrfachnutzen unier 
gleichzeitiger Beibehaltung der guten Toleranzwerte. 
t5 Dies ist bei dem eingangs beschriebenen Siebdruckver- 
fahren nicht mdglich,da beim Siebdrucken im mittlercn 
Bereich des Siebes mehr Material aufgetragen wird als 
an den Randern, die sich aufgrund ihrer Fixierung an 
einem Rahmen weniger durchbiegen lassen als die miti- 
20 leren Berelche. Damit ist es beim Siebdruck auch nicht 
mSglich, grossere Flachen mit einer elnheitlichen 
Schichtdicke zu bedrucken. 

Schliesslich entfallt auch beim Verfahren nach der 
Erfmdung das Ausharten. Zwar muss auch das zum Auf- 
25 laminieren der Folie verwendete Verbindungsmittel na- 
turtich ausharten. Hier kann aber beispielsweise ein kalt 
aushartender Kleber verwendet werden, der zudem 
auch kurze Aushartzeiten hat. Auch kann die Folie unter 
Anwendung von Druck und Warme aufgebrachi wer- 
30 den, beispielsweise mittels beheizler Druckwalzen, was 
mit dem Ausharten eines aufgedruckten Lackes in ei- 
nem Ofen nicht vergleichbar ist Im Ergebnis erhalt man 
gegenOber den eingangs genannten Widerstanden Ko- 
steneinsparungen in der Grdssenordnung von 50 bis 
35 60%. da das Substratmaterial deutlich billiger ist als 
Keramik und da auch die auflaminierte Folie weitaus 
billiger ist als das Siebdrucken von Einzelwiderstanden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung 
40 ausfQhrlichereriautertEszeigt: 

ng. 1 Eine Schnittansicht des Zwischenproduktes 
(Substrat und auflaminierte Folie), das bei Anwendung 
der Erfindung erhalten wird; 

Fig. 2 eine Draufsichl auf das Zwischenprodukt der 
45 Fig. I mitangedeutetenStahzlinien; 

Fig. 3 und 4 je eine Seitenansicht eines nach der Erfin- 
dung hergestellten Festwiderstandes und • 

Fig. 5 eine weitere Variante eines nach der Erfindung 
hergestellten Festwiderstandes. 
50 In Fig. 1 ist eine Substratplatte aus Kunststoff und/ 
oder Naturfasern wie z. B. aus Hartpapier. glasfaserver- 
starktem Kunststoff Oder ahnlichem dargesiellt. auf de- 
ren eine Seite eine Folie 2 aus Widerstandsmaterial auf- 
laminiert ist 

55 in der Draufsicht der Fig. 2 sind mit gestrichelten 
Linien die "Stanzlinien** zu erkennen, langs denen die 
einzelnen Festwiderstande dann ausgestanzt werden. 
Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind m Zeilen und 
n Spalten vorhanden, so dass insgesamt mxn Festwi- 

60 derstande von einer Platte hergestellt werden kdnnen. 
Dies kann mit einem einzigen Stanzvorgang durchge- 
fahrt werden. 

Die Rg. 3 und 4 zeigen in Seitenansicht zwei feriige 
Festwiderstande, deren Substrat mit 4 und deren aufia- 
65 minierte Folie mit 5 bezeichnet ist An den beiden Enden 
der Festwiderstande sind Idtbare Anschlussbereiche 6 
und 7 aufgebracht und zwar hier in Form eines aufge- 
druckten, elektrisch leitfahigen und Idtbaren Silberiak- 
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kes, Im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 3 Oberlappt dieser 
Silberlack nur die Enden und die Stimseitcn der Folic 5. 
Im AusfQhrungsbeispiel der Fig. 4 Oberlappt er dagegen 
auch zusatzHch die Stimseiten des Substrates 4. Auch ist 
es moglich, dass dieser Silberlack noch ein Teil der Un- 5 
tcrseite des Substrates bedeckt. 

In Fig, 5 ist ein in "Sandwichtechnik" hergestellter 
Festwiderstand nach der Erfindung dargestellt, bei dem 
die Folic 5 zwischen zwci Substratteilen 4 und 4' einla- 
miniert ist. In diesem Falle ist nur an der Stirnseite der lo 
Silberlack aufgebracht. der in elektrischer Verbindung 
miiderFolieSsieht. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 3 und 4 kann 
ein Feinabgleich des eleklrischen Widerstandswertes 
durch Laserschnitte oder mechanische Schnitte erfol- is 
gen. die in die Folic hineingehcn. Beim AusfQhrungsbei- 
spiel der Fig. 5 ist ein solcher Abgleich nach dem Aufla- 
minieren der oberen Substratschicht 4' natOrlich nicht 
mehr moglich. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 3 und 4 ist es 20 
noch moglich. auf die frei liegende Flache der Folic 5 
eincn elcktrisch isolicrcnden Schutzlack aufzubringen. 
um zum cinen die Folic vor mechanischen Beschadigun- 
gen zu schfltzen und zum anderen eventuelle Kurz- 
schlQsse auf der Leiterplatte zu verhindem, wenn der 25 
Widersiand nach den Fig, 3 oder 4 mit nach unten A h. 
zur Leiterplatte hin weiscnder Folic aufgelotei wird 
Das Aufldten der nach der Erfmdung hergestellten Fest- 
widersiande kann in herkommlicher Weise erfolgen und 
auch im sog. "Ucberkopfldten" im Lotbad. 30 

Statt der Idtbaren Anschlussflachen aus aufgebrach- 
tern Silberlack kdnnen auch Metallkappcn aufgesetzt 
werdcn. 
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